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Anotace

Tato zavérecna prace se zabyva obsahem a obvodem obrazce s vyuzitim Ctvercové sité
v geometrii na 1. stupni ZS. Teoreticka ¢ast prace popisuje, jakym zpiisobem je obsah
a obvod obrazce ukotven v matematickém vzdélavani v Ceské republice a jakou formou se
objevuje v mezinarodnich Setfenich a pfijimacich zkouskach na stifedni Skoly. Tato Cast
prace se také zaméfuje na obtize zakl v této oblasti geometrie. Prakticka ¢ast prace
ptredstavuje vytvoreny didakticky test pro 5. — 6. ro¢nik zakladnich $kol, ktery je zaméteny
na ovéfeni znalosti zakt v oblasti obsah a obvod obrazce. Je zde popsana tGspésnost zaku

Sestého ro¢niku v fe$eni tohoto didaktického testu.

Kli¢ova slova: obsah, obvod, étvercova sit’
Abstract

This thesis deals with area and perimeter of the geometric shape using a square grid in
geometry at the primary school. The theoretical part of the thesis describes how the area and
perimeter of the pattern is anchored in mathematics education in the Czech Republic and in
what form it appears in international assessments and entrance exams for secondary schools.
This part also focuses on the difficulties of students in this part of geometry education. The
practical part of the thesis is a didactic test for the 5th - 6th year of primary school, which is
focused on verifying the knowledge of students in the area and perimeter of the shape. The

success of sixth grade students in solving this didactic test is described here.

Keywords: area, perimeter, square grid
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Uvod

Ve své zaveérecné praci jsem se rozhodla vénovat pozornost obsahu a obvodu obrazce ve

¢tvercové siti v geometrii na 1. stupni zakladni Skoly.

Cilem préce bylo shrnout, jakym zplisobem se toto téma objevuje ve statnich dokumentech,
mezinarodnich Setfenich a také ve statnich piijimacich zkouskach. Dalsim cilem bylo zjistit,
jaké maji zaci s tématem obsah a obvod obrazce obtize a ovéfit jejich schopnosti fesit tlohy

tohoto typu poté, co maji za sebou vzdélani na 1. stupni ZS.

V prvni kapitole se vénuji obsahu a obvodu obrazce z hlediska Skolskych dokumenti. Jako
prvni zminuji Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, ktery pro toto téma
urcuje dva ocekavané vystupy, jeden pro prvni a jeden pro druhy stupen zakladni Skoly. Dale
popisuji, jak je téma obvod a obsah obrazce zpracovano ve standardech pro zékladni
vzdelavani a v metodickych komentéfich k nim vytvofenych. Uvadim také konkrétni tilohy,

které by mél zék po dokonceni 5. ro¢niku zakladni Skoly zvladnout.

Druha kapitola je zam&fena na mezinarodni $etieni TIMSS a PISA, které v Ceské republice
pravidelné probihaji. Obé¢ tato Setfeni obsahuji tlohy ovéfujici schopnosti zaki fesit tlohy
na obsah a obvod obrazce ve ¢tvercové siti. Kazdé Setfeni nejprve popisuji a dale uvadim

vybrané tlohy, z téchto Setfeni vcetné Zdkovské tspéSnosti.

Tteti kapitola zkoumd ulohy ve statnich pfijimacich zkouskach na vSechny typy Skol.
Kazdoro¢né tyto testy obsahuji ulohy tykajici se vypoctu obvodu a obsahu ttvaru. Velmi
Casto jsou tyto utvary zasazené do Ctvercové sité. Z kazdého typu pfijimacich zkouSek

uvadim jednu ukézkovou tlohu.

Ve ctvrte kapitole popisuji, jak probiha pojmotvorny proces v oblasti miry v geometrii a jaké
obtiZe se V tomto procesu u zaki objevuji. Na zavér kapitoly uvadim nejcastéji zminované

didaktické divody téchto obtizi.

V paté kapitole se vénuji vysledkiim zjistovani schopnosti zaka fesit ulohy zaméfené na
obvod a obsah obrazce ve Ctvercové siti. Nejprve popisuji, jakym zplisobem zjiStovani
probihalo a charakterizuji zaky, ktefi se ho Gcastnili. V jednotlivych podkapitolach popisuji
bliZze jednotlivé lohy a jejich spravné feSeni. Ke kazdé uloze uvadim celkovou UspéSnost

zak a blize popisuji vybrana zdkovska feseni.



Obsah a obvod obrazce ve skolskych dokumentech

Vzdélavani na zakladnich $kolach v celé Ceské republice se opira o Ramcovy vzdélavaci
program pro zdkladni vzdélavani (dale jen RVP ZV). RVP ZV stanovuje mimo jiné
konkrétni cile a povinny obsah vzd€lavani, ktery je zavazny pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programti. Celé znéni RVP ZV mulzeme najit na internetovych strankach

Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy! nebo Narodniho ustavu pro vzdélavani?.

Z RVP ZV vychazeji Standardy pro zékladni vzdélavani, které stanovuji minimum toho, co
musi zadk na konci patého a devatého ro¢niku zakladni Skoly znat a umét. Standardy
konkretizuji ocekdvané vystupy z RVP ZV a dopliuji je o ukazky ilustrativnich tloh. Ke
standardim pro zékladni vzdéldvani jsou vytvofeny také metodické komentafe, které
obsahuji 1 vyss8i poZzadavky, nez jsou ty minimalni. Oba tyto dokumenty jsou pfistupné na

internetovych strankach Narodniho tistavu pro vzdélavani®,

1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

RVP ZV je rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti, jednou z ni je Matematika jeji aplikace.
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace klade diiraz na porozuméni zakladnim
myslenkovym postuptim a pojmiim v matematice a pochopeni vztahti mezi nimi. Je zalozena
na aktivnich ¢innostech s matematickymi objekty a na uziti matematiky v realnych situacich.
Umoznuje zaklim ziskat matematickou gramotnost, kterd hraje nezastupitelnou roli

v praktickém zivoté. (RVP 2V, 2017)

Obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace na 1. stupni zakladni skoly se déli na
Styfi tematické okruhy: Cisla a podetni operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie
Vv roving€ a v prostoru, Nestandardni aplikaéni Glohy a problémy. (RVP ZV, 2017) Dale se

zamé&fim pouze na geometrii v roving a prostoru.

., V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zdci urcuji a zndzorinuji geometrické
utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti utvarii, které

se vyskytuji vSude kolem nds, uvédomuji si vzajemné polohy objekti v roviné (resp.

1 https://rvp.cz/informace/dokumenty-rvp/rvp-zv
2 http://www.nuv.cz/t/rvp-pro-zakladni-vzdelavani
8 http://www.nuv.cz/t/zarazeni-standardu-do-rvp-zv
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V prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, merit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp.
povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede Zdaky
k Feseni polohovych a metrickych uloh a problémii, které vychdzeji z béznych Zivotnich

situaci,“ (RVP ZV, 2017, s. 30)

Ocekavané vystupy okruhu geometrie v rovin€ a prostotu RVP ZV obsahuji jeden vystup
tykajici se obvodu obrazce v roving a jeden vystup tykajici se obsahu obrazce v roving. Oba

tyto vystupy jsou pro druhé obdobi 1. stupné ZS.

M-5-3-02 ,SCita a odcita graficky usecky;, wurci délku lomené cary, obvod
mnohouhelniku sectenim délek jeho stran* (RVP ZV, 2017, s. 33)

M-5-3-04 ., urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky
obsahu* (RVP ZV, 2017, s. 33)
Na druhém stupni zdkladni Skoly se obvod a obsah obrazce v roviné objevuje také a v RVP

ZV toto téma najdeme v tomto znéni:

M-9-3-04 ,,odhaduje a vypocita obsah a obvod zdkladnich rovinnych utvari* (RVP ZV,
2017, s. 36)

Hlavni rozdil ve zminovanych o¢ekavanych vystupech je ten, Ze na 1. stupni ZS by Zaci méli
feSit obvod a obsah obrazce pomoci ¢tvercove sité a teprve na 2. stupni ZS by se méli Zaci

ucit obvod a obsah obrazce vypocitat.

1.2 Standardy pro zakladni vzdélavani

Ve standardech pro zakladni vzdélavani je ke kazdému ocekavanému vystupu z RVP ZV
uvedena ilustrativni tloha, kterou by mél zak na konci daného obdobi zvladnout. Tyto tlohy
jsou na minimalni Grovni. Standardy rozd€luji ocekavany vystup M-5-3-04 na tyto dva

indikétory:

1. Zdk urci pomoci ctvercové sité obsah rovinného utvaru, ktery lze sloZit ze ctvercii
a obdélnikii

2. Zdk pouziva zdkladni jednotky obsahu (cm?,m?, km?) bez vzajemného prevadéni

(Standardy pro zakladni vzdelavani, 2013, s. 70)



Standardy pro zakladni vzdélavani uvadi k oéekavanému vystupu M-5-3-04 ilustrativni
ulohu, ktera zalozena na porovnani obsahu dvou rovinnych utvar ve ¢tvercové siti. Zak

pocita pocet ctvereckil na obou obrazcich a pocty nasledné porovna.

Na obrazku jsou dva rovinné atvary K, L.
Elika rekla, ze oba utvary maji stejny obsah. Méla pravdu?

Obrazek 1: Ilustrativni wloha (Standardy pro zakladni vzdélavani, 2013, s. 70)

V metodickych komentatich k tomuto vystupu mizeme nalézt dalsi tfi ulohy, které jsou jiz
na vy$$i urovni. V prvni Gloze (Obrazek 2) musi zak urcit obsahy jednotlivych pismen
a nasledn¢ zjistit obsah plochy bez pismen. Druha uloha (Obrazek 3) je jesté o trochu
— trojihelniky. Tteti tloha (Obrazek 4) je kombinaci dvou pfedchozich, zak musi vypocitat

obsah tutvaru, ktery je sloZen ze ¢tverct i trojuhelnikd.

Jistd hokejova liga ma zkratku THL, jak je napsano na tabuli.
a) Urti obsah kaidého pizmens této zkratky pomeoci Ctvercove sité.
b} Jaky je obsah plochy, kterd na tabuli zbyla bez pismen?

...............

Obrazek 2: llustrativni uloha ¢. 1 (Fuchs & Zelendova, 2015, s. 86)



Do Etvercove sit [veddlenost miifowych bodd je 1 dm) jsou zakresleny rovinné dtvary oznadens 4, B,
C, D, E. Urti a porovnej jejich obsakhy.

[p—— [ P

Obrazek 3: llustrativni uloha ¢. 2 (Fuchs & Zelendova, 2015, s. 86)

Vypotite] cbsah kralovske korumy.

Obrazek 4: Ilustrativni uloha ¢. 3 (Fuchs & Zelendovd, 2015, s. 87)
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Obsah a obvod obrazce v mezinarodnich setrenich

V Ceské republice pravidelnd probihaji dvé mezinarodni $etfeni TIMSS a PISA. Obé tato
Setfeni jsou z Casti zaméfend na matematiku a obsahuji ilohy z geometrie zamétené na obsah
a obvod obrazce. V této kapitole podrobng&ji predstavim zminéna Setieni a uvedu konkrétni

ulohy z geometrie, které se v nich vyskytuji.

1.3 Mezinarodni Setreni TIMSS

Mezinarodni Setfeni TIMSS, celym nazvem Trends in International Mathematics and
Science je zaméteno, jak uZz ndzev napovida na dva obory, matematiku a pfirodni védy.
Setieni probih4 ve dvou kategoriich (pro 4. ro¢nik ZS a pro 8. roénik ZS) kazdé étyfi roky.
Do $etfeni TIMSS je zapojeno vice neZ 60 zemi z celého svéta. Ceska republika je zapojena
pouze do testovani zakt 4. roéniki ZS. Vice informaci o etfeni TIMSS je k dispozici na

internetovych strankach Ceské kolni inspekce.”

Posledni Setfeni TIMSS, které se uskutecnilo v roce 2019, jesté nejsou znamy vysledky.
Proto kratce shrnu vysledky Setfeni piedposledniho, tedy v roce 2015. V roce 2015 se do
testovani 74k 4. ro¢niki zapojilo 49 zemi z celého svéta. V CR se zi¢astnilo 159 zakladni

$kol, tedy pres 5000 zaki. V matematice se Ceska republika umistila na 21 mistg.

Oblast matematika je v testovani TIMSS rozdélena na tfi ¢asti: Cisla, Geometrické tvary
ameéfeni a Znazornéni dat. Jak mizeme vidét v Grafu 1, polovina zadavanych uloh je

zamé&fena na Cisla, 35 % uloh se tyka geometrie a 15 % tloh se zamé&fuje na Znazornéni dat.

4 https://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS
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Matematika

» Body, pfimky a ohly
. fItL-'a.r}' v roving a v prostom

Prirozena cisla
s  Zlomky a desetinna fizla
Vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy

o Cteni, interpretace a znazornéni

Graf 1. Procentudlni zastoupeni jednotlivych casti oblasti Matematika v Setieni TIMSS (vytvoreno dle
koncepce mezindrodniho Setieni TIMSS 2015 dostupné na webovych strankdch®)

V této kapitole dale predstavim vybrané ulohy z Setfeni TIMSS 2015 a 2011, které spadaji
do oblasti geometrické tvary a méfeni a pridam tsp&nost zakt v CR i celkovou. Viechny
ulohy i tidaje o Gispésnosti jsou prevzaty z Publikace s uvolnénymi ulohami z mezinarodniho

Setfeni TIMSS (Janouskova a kol., 2019).

Ukazkova uloha z TIMSS €. 1 (Janouskova a kol., 2019, s. 55)

Tento obrazec je slozen ze ¢tvercd. Strany kazdého Ctverce jsou 3 tm]

dlouhé 2 cm. Kolik cm je obvod obrazce?

A)9cm B) 14 cm C) 28 cm D) 36 cm

Cilem ulohy bylo ovéfit, ze zaci rozumi pojmu obvod obrazce a dokdzi urcit obvod

mnohouhelniku sloZzeného z nepiekryvajicich se ¢tvercti s danou délkou strany.

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2011) 48,9 49,2 48,7
Ceska republika (2015) 54,6 55,1 54,1
Mezinarodni primér (2015) 54,2 52,9 55,5

Tabulka 1: Uspésnost Zakii v ukdzkové iiloze z TIMSS ¢. 1 (Janouskovd a kol., 2019, s. 55)

5 http://www.csicr.cz/html/Koncepce TIMSS 2015/html5/index.html?&IJocale=CSY &pn=9
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Ukazkova uloha z TIMSS ¢. 2 (Janouskova a kol., 2019, s. 55)

Obrazec se sklada ze ¢tverce a z obdélniku. Sitka obdélniku je

stejna jako strana Ctverce. Délka obdélniku je dvakrat delsi nez

jeho sitka. Urci obvod obrazce.

A) 28 cm B) 32 cm C)36cm D) 40 cm

- dcm —

Cilem ulohy bylo zjistit, zda zaci rozumi pojmu obvod obrazce a dokazi vypocitat obvod

mnohouhelniku, ktery je slozeny ze ¢tverce a obdélniku.

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2011) 40,6 38,5 42,6
Ceska republika (2015) 49,4 47,1 51,7
Mezinarodni pramér (2015) 43,9 42,2 45,6

Tabulka 2: Uspésnost Zdkii v ukdzkové viloze z TIMSS ¢. 2 (Janouskova a kol., 2019, s. 56)

Ukazkova uloha z TIMSS €. 3 (Janouskova a kol., 2019, s. 58)

Trojuhelnik je sestrojen ve ¢tvercové siti. Kolik je jeho obsah?
A) 4 centimetry Ctvere¢né
B) 8 centimetrt ¢tverecnych
C) 12 centimetrii ¢tvere¢nych

D) 16 centimetrii ctverecnych

Cilem ulohy bylo ovéfit porozuméni pojmu obsah obrazce a schopnost urcité obsah

rovnoramenného trojuhelniku, ktery je nakresleny v centimetrové ctvercové siti.

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2011) 31,4 35,4 28,0
Ceska republika (2015) 31,8 32,7 30,6
Mezinarodni pramér (2015) 40,3 40,3 40,3

Tabulka 3: Uspé§nost zakit v ukdzkové uloze z TIMSS ¢. 3 (Janouskova a kol., 2019, 5. 58)
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Jako ukdzkové jsem vybrala takové ulohy, které pfimo souvisi s o¢ekavanymi vystupy
stanovenymi v RVP ZV pro druhé obdobi prvniho stupné ZS, které jsem uvedla v predchozi
kapitole. Prvni dvé tlohy jsou zaméfeny na vypocet obvodu mnohouhelniku (o¢ekavany
vystup M-5-3-02) a ve tieti uloze Zak uruje obsah obrazce ve Ctvercové siti (o¢ekavany
vystup M-5-3-04). U vsech tfech tloh je vidét pomérné nizka uspéSnost zakt, to mize

signalizovat, Ze zaci maji v této oblasti geometrie zna¢né nedostatky.

1.4 Mezinarodni Setreni PISA

Mezinarodni Setfeni PISA, celym ndzvem Programme for international Student Assessment
vysledky vzdélavani. Setfeni PISA se zaméfuje na zjistovani irovné matematické, Stenaiské
a ptirodovédné gramotnosti patnactiletych zakt. Testovani probiha kazdé tii roky, piicemz
pokazdé je kladen diiraz na jednu z uvedenych gramotnosti tak, aby bylo mozno o ni ziskat

detailnéjsi informace. Vice informaci o Setfeni PISA naleznete na internetovych strankach

Ceské $kolni inspekce.®

Setfeni PISA definuje matematickou gramotnost jako ,, schopnost jedince formulovat,
pouzivat a interpretovat matematiku v ruznych kontextech. Zahrnuje matematické mysleni,
pouzivani matematickych pojmiu, postup, faktii a nastrojii k popisu, vysvétlovani
a predpovidani jevii. Pomaha jedinci si uvédomit, jakou roli matematika hraje ve sveéte,
a diky tomu spravné usuzovat a rozhodovat se tak, jak to vyzaduje konstruktivni, angazované
a reflektivni obcanstvi.“ (Paleckovd & Tomések, 2013, s. 11) Posledni Setfeni PISA
zamefené na matematickou gramotnost se uskutecnilo v roce 2012. Bylo do néj zapojeno 65
zemi svéta. Z Ceské republiky se zii¢astnilo 297 $kol, celkem §lo o 6535 studentti. Ceska

republika se umistila na 24. mist¢.

Matematickou gramotnost PISA analyzuje pomoci matematickych postupti, matematického
obsahu a kontextu. Kazda testova tloha je zaméfena na konkrétni matematicky obsah,
pfislusi ji urCity matematicky postup a je zasazena do redlného kontextu. (Paleckova

& Tomasek, 2013)

6 https://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA
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Matematicky obsah Setieni PISA vychazi z hlavnich témat Skolniho kurikula a je pro tcely

Setfeni rozdé¢len do Ctyt okruhil

wZména a vztahy (funkce a algebra);
Prostor a tvar (geometrie, ddle prostorova predstavivost, méreni a algebra);
Kvantita (aritmetika, c¢isla, reprezentace);

Neur¢itost a data (pravdépodobnost a statistika). *

(Paleckova & Tomasek, 2013, s. 12)

Matematické postupy Setieni PISA rozdéluje do tii kategorii:

,, Formulovat situace matematicky;
Pouzivat matematické pojmy, fakta, postupy a uvazovani,

Interpretovat, aplikovat a hodnotit matematické vysledky.

(Paleckova & Tomasek, 2013, s. 12)

Seteni PISA klade diiraz na schopnost jedince Fesit ulohy v kontextu realného svéta. Proto

se snazi zasazovat Ulohy do rGznych situaci, ve kterych se jedinec ve 21. stoleti nachazi.

PISA definuje Ctyfi okruhy kontext:

Osobni (jedinec, rodina, znami)
Profesni (svét prace)

Spolecensky (komunita a spolecnost)
Védecky (ptiroda, véda, technologie)
(Paleckova & Tomasek, 2013, s. 1)

Dale uvadim jednu ukézkovou ulohu z Seteni PISA, které ptimo souvisi s po¢itanim obsahu

a obvodu geometrického ttvaru ve ¢tvercové siti (ocekavany vystup M-9-3-04). Tato uloha

obsahuje dvé otazky. Obé otazky spadaji do matematického obsahu Prostor a tvar, jsou

zaméfené na matematicky postup Pouzivani matematickych pojmt, faktd, postupli

a uvazovani a ob€ jsou zasazené do pracovniho kontextu.
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Ukazkova uloha z Setieni PISA (Tomasek & Fryzek, 2013, s. 64-65)

Zadani ulohy Cukrdarna: Na obrazku vidi§ planek Markétiny cukrarny. Rozhodla se, ze
V cukrarné provede malé zmény. Ptipravna je od ostatnich prostor oddélena prodejnim

pultem.

Vchodové dvele

+ Vstupni prostor : i

k sezenl

Poznamka: Jeden Ctveretek sité ma rozméry 0,5 metru x 0,5 metru

Obrazek 5: Obrazek k zadani vulohy Cukrdrna (pievzato z TomdSek & Fryzek (2013, s. 64))

Otazka 1: Na vnéjsi hranu pultu chce Markéta nalepit novou liStu. Kolik metri liSty bude

pottebovat? Napi$ postup vypoctu.

Otazka 2: Markéta necha v cukrarn€ udélat novou podlahu. Jaky je obsah podlahy

Vv cukrarné, kdyz nezapoctes ptipravnu a pult? Napi$ postup vypoctu.

Obé¢ otazky byly zaméfeny na ¢teni udajii z planku (Ctvercové sité) a aplikace matematiky
Vv redlné situaci. Prvni otdzka byla zaméfena na aplikaci Pythagorovy véty. Cilem otazky
2 byl vypocet obsahu sedmithelniku, ktery Ize rozdé¢lit na neptekryvajici se jednoduché
obrazce (obdélniky, trojihelnik). Student musi pii feSeni obou otazek vzit v ivahu meétitko

planku. Nizk4 GispéSnost feSeni vypovida o tom, Ze uloha je pro zaky velmi obtizna.

Uspésnost (%) Otazka 1 Otazka 2
Ceska republika (2012) 20,17 17,25
Primér zemi OECD (2012) 22,72 17,42

Tabulka 4: Uspésnost Zikii v ukdzkové iiloze z Setieni PISA (Tomdsek & Fryzek, 2013, s. 64-65)
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Obsah a obvod obrazce ve statnich p

wve

Fijimacich zkouskach

Kazdy zak zakladni Skoly, ktery chce jit studovat na stfedni Skolu nebo gymnazium sklada

minimélné jednou za svou Skolni dochazku statni pfijimaci zkouSku. Statni pfijimaci

zkousky jsou v Ceské republice ve tiech Grovnich podle typu $koly, na kterou se Zak hlasi.

V patém ro¢niku mize zak skladat ptijimaci zkouSku na osmileté gymnazium, v sedmém

roc¢niku na Sestileté gymnézium a v devatém ro¢niku jde o piijimaci zkousku na stfedni Skolu

nebo Ctyfleté gymnazium.

Statni pfijimaci zkousky se skladaji z ¢eského jazyka a z matematiky a svym obsahem

koresponduji s RVP ZV. Centrum pro zjistovani vysledkid vzdélavani (Cermat) presné

specifikuje pozadavky pro jednotlivé pfijimaci zkousky. VSechny tyto specifikace jsou

dostupné na internetovych strankach Cermat.cz.’

Geometrie v rovin€ a Vv prostoru

Osmileté obory

ur¢i pomoci ¢tvercoveé sit€ obsah Ctverce, obdélniku, trojuhelniku
a obrazci tvofenymi témito rovinnymi utvary, porovna
a odhaduje obsahy rovinnych utvarti a pouziva zékladni jednotky
obsahu (cm?, m?, km?), porovnava rovinné titvary stejného typu

podle velikosti

Sestileté obory

pouziva a prevadi jednotky délky a obsahu, odhaduje a vypocita
obvod a obsah ctverce, obdélniku a trojihelniku, vyuziva
¢tvercovou sit’ pro vypocet obvodu a obsahu mnohouhelniki,
odhaduje a vypocita obvod a obsah rovnobézniku, lichob&zniku
a dalSich rovinnych tutvari slozenych z trojuhelnikl, resp.

ctytrthelnika

Ctyileté obory

ucelné pouziva piibliznou hodnotu cisla m (desetinné Ccislo,
zlomek), vypocita obvod a obsah kruhu a délku kruznice pomoci

vzorcu

Tabulka 5: Geometrie v roviné a prostoru ve statnich prijimacich zkouskdch

7 https://prijimacky.cermat.cz/menu/specifikace-pozadavku-k-jpz
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Ke kazdé urovni pfijimacich zkousek uvadim ukazkovou ulohu. Velmi podobné tlohy se

pak opakuji v kazdém zadéni testu k pfijimacim zkouskam.
Ukézkova tiloha pro 5. roénik ZS

Tato ukazkova tloha je zaméfena na obsah obrazce ve ¢tvercové siti. Na obrazku je zadany
Ctverec rozdéleny na Ctyii trojuhelniky. Pro vyfeseni tlohy zak potiebuje vypocitat obsahy
vech &tyf trojuhelniki. Zak v patém roéniku nezna vzorec pro vypodet obsahu trojiihelniku,
proto k vypoétu pouziva doplnéni trojuhelniku na obdélnik o stejné vysce. Trojuhelnik je

pak polovinou osahu tohoto obdélniku.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

Ctvercova sif je tvofena étverecky o obsahu 1 em?.
Ve ctvercove siti je zakreslen Etverec, ktery je rozdélen na 3 trojuhelniky a tmavy obrazec.
Trojdhelniky jsou ocznadeny pismeny A az C.

“«—1cm’

Vrcholy viech atward ledi v miizovych bodech.

2V

max. 4 body
8 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (8.1-8.3), zda je

pravdivé (A), & nikoli (M].
AN

81  Obsah trojuhelniku A je dvojnisobkem obsahu trojahelniku B. D[]
82  Obsah celého Etverce je 12krét vétii nez obsah trojihelniku C. >X[]
83  Obsahtmavého obrazce je vétsi nez 15 em”. D E

Obrazek 6. Ukazkova wloha ze statnich prijimacich zkouSek na osmileta gymndazia
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Rezeni:

Obsah
Obsah

36 cm?
8.1
8.2

a3

Obsah trojihelniku A je polovinou obsahu Eerveného obdélniku, tj. 24 em? : 2 = 12 em”.

Obsah trojahelniku £ je palovinou obsahu A12em? 2 =
Obsah trojihelniku C je polovinou obsahu zeleného obdélniku, tj. 6 cm? : 2 = 3 cm’.

celého ftverce je 36 cm?.

tmavého obrazce je obsah celého ctverce zmenseny o obsahy trojahelnilka A, B, C:
—(12em? + +3cm’) = 36ecm? — 21 em? = 15em’.

12cm? =2

Tvrzeni 8.1 je pravdive.
36cm® =12+ 3em?

Twrzeni 8.2 je pravdivé.

15 em? neni vetii nez 15 cm?.
Tvrzeni 8.3 je nepravdive.

Tato uloha je pfevzata z didaktického testu z druhého fadného terminu pfijimacich zkouSek
leté obory v roce 20198, Usp&snost zaki byla v tloze 10.1 68 %, v uloze 10.2 67 %

pro osmi

Obrazek 7: Reseni ukazkové ulohy ze statnich prijimacich zkousSek na osmiletd gymnazia

avuloze 10.3 72 %. ("Cermat - Anonymizovana data", 2019)

8https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/testova-zadani/8lete-

mat/M5PBD19C0T02 reseni_final.pdf
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Ukazkova tiloha pro 7. roénik ZS

Druha ukazkova uloha se velice podoba prvni uloze, kterd byla uréena o dva roky mladS$im
zaktim. V této uloze je zadana velikost obdélniku, ktery je rozdélen na pét trojuhelnikt
a jeden pétithelnik. Vyssi obtiznost je zde zplsobena tim, Ze je obdélnik rozd€len na vice
utvari a také neni zadana velikost jednoho ¢tverecku ve Ctvercové siti, tu si zak musi nejdiive
vypocitat. Pro spravné zodpovézeni otdzek musi zdk vypocitat velikost vSech ¢asti
obdélniku. K tomu miize vyuzit vzore¢ek pro vypocet obsahu trojuhelniku, jak je ukdzéno
v Reseni na Obrazku 9. Ulohu by bylo mozné fesit i bez znalosti vzoredku takovym

zpusobem, ktery byl vyuzit v pfedchozi ukazkové tloze.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10

Ctvercova sif je tvofena Etverecky s délkou strany 1 cm.
Ve ctvercove siti je zakreslen obdélnik, ktery je rozdélen na 5 trojuhelniki a tmavy obrazec.
Trojdhelniky jsou oznaceny pismeny A aZ E.

= Bem

>
12cm

Vrcholy viech atvard lezi v miizovych bodech.

(E8V)

max. 4 body
10 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (10.1-10.3), zda je

pravdivé (A), i nikoli (N).
A N

10.1  Obsahy trojuhelniki A, C jsou stejné. X []
10.2  Obsah celého obdélniku je 12krat v&tsi nez obsah trojahelniku D. E |:|
10.3  Obsah tmavého obrazce je vétsi nez 24 cm?. |:| E

Obrazek 8: Ukdzkova wloha ze statnich prijimacich zkouSek na Sestiletd gymndzia
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Re3eni:
Vypocteme obsahy trojuhelnika A, C, U a E. [Zjistime vady délku strany a wyiku na tuto stranu.)

- Obsahy trojuhelnik:
];UT'. ™ Gcocm-4cm ) .
c i 2dm A — =12cm
! c 12 cm - 2 cm . E
6 B . ————  =12cm
ALl A = B cm 2
[4em -~ ) 2 -
: : Gom- 2 cm i
BeEm 2
- Y 4 Obsah celého obdélniku:
12¢cm 12¢m-6em = 72em?

0.1 12em? = 12em?
Twrzeni 10.1 je pravdivé.

102 72cm?: =12
Tvrzeni 10.2 je pravdivé.

10.3  0Od obsahu poloviny obdélnika odecteme obsahy trojahelnikd O a E:
72em?:2—( +6cm’) =36cm’ —12em® = 24 cm?
Tvrzeni 10.3 je nepravdivé.

Obrdzek 9:Resent ukdzkové iilohy ze statnich prijimacich zkousek na Sestiletd gymndzia

Tato ukazkova tloha je pievzata z didaktického testu z druhého fadného terminu piijimacich
zkousek pro Sestileté obory v roce 2019°. Uspé&snost zaki byla v tloze 10.1 67 %, v tloze
10.2 66 % a v uloze 10.3 64 %. ("Cermat - Anonymizovana data", 2019)

Ukézkova iiloha pro 9. roénik ZS

Tteti ukdzkova uloha je vybrana z pfijimacich zkousek na ctyfleté obory. Jedna se o ulohu
zaméfenou na obsah Sestithelniku, ktery je umistény ve ¢tverci. Tento Sestitthelnik oproti
musi nejprve dopocitat délky odvésen bilych trojihelnikli pomoci Pythagorovy véty.

Nasledné vypocita obsah téchto trojihelnikii a odecte ho od obsahu celého ctverce.

9 https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/testova-zadani/6lete-
mat/M7PBD19C0T02 reseni_final.pdf
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 13

Ctverec se stranou délky 17 cm je rozdélen
na Sedy Sestiuhelnik a dva shodné bilé trojuhelniky. I cm
Nejdelii strana bilého trojuhelniku ma délku 17 cm.
Nejkratéi strana $edého estitihelniku méfi 2 cm.

17 cm

17 cm

|
2 body
13 Jaky je obsah Sedého sestidhelniku?

A) 127 cm?
B) 144 cm?
@ 169 cm?
D) 177 cm?
E) jiny obsah
Regeni:
Obsah ¢tverce: 17 cm - 17 cm = 289 cm?

Uréime délky obou odvésen bilého trojuhelniku.
Deldi odvésna: 17cm—2cm = 15cm

Kratéi odvésna: +17° —15% e¢m = 289 —225cm = vﬁcm =8cm

Oba bilé trojuhelniky maji dohromady stejny obsah jako obdélnik se stranami
délek 1I5cma8cm: 15cm -8 cm = 120 cm?

Obsah edého Zestithelniku: 289 cm? — 120 cm? = 169 ecm?

Obrazek 10: Zadani a reSeni ukazkové ilohy ze statnich prijimacich zkousek na ctyrleté obory

Tteti ukdzkova uloha je prevzata z didaktického testu z prvniho fadného terminu piijimacich
zkousek pro Gtyileté obory v roce 2019°. Usp&snost zéki v této tloze byla 44 %. Dalsich
22 % z4kl bylo pro variantu B, 11 % pro variantu D, 6 % pro variantu A a 7 % zaki bylo

pro jiny obsah. 10 % zaka vibec neodpovédélo. ("Cermat - Anonymizovana data", 2019)

10 https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/testova-zadani/4lete-
mat/M9PAD19CO0TO01 reseni final ZA.PDF
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Pojmotvorny proces Zzaku pfi vytvareni pojmu , mira“
v geometrii

Mirou v geometrii Vv této Kkapitole rozumime méfeni ploch (pozemku, dlazdéni
reprezentovanych utvarit v roviné apod.) pomoci jednotek plosné miry. Vondrova vychazi
ze dvou zakladnich premis:

e |, Mira sjednoceni dvou neprekryvajicich se utvari je rovna souctu mer téchto utvari

o Miry shodnych utvaru jsou si rovny “ (Vondrova & Rendl, 2015, s. 254)

Vondrova (2015, s. 254) zdiraznuje, ze otazky miry v geometrii jsou dileZitym spojovnikem
mezi abstraktnim svétem konkrétnim svétem fyzickych predmétl, ale také spojuje
prostorové geometrické pojmy s numerickymi (napf. obsah obdélniku se pouziva také pro
vysvétleni multiplikativnich operaci, k demonstraci komutativity nasobeni, k vizualizaci

vzorcii apod.)

Pojmotvorny proces miry v geometrii popisuje Vondrova (2015, s. 255) pomoci schématu
znazornéného na obrazku 11 a zdiraziuje, Ze se nejedna o linedrni proces, jak by se ze
schématu mohlo zdat. Zak se napfiklad miZze soudasné zabyvat zachovanim miry
a jednotkami miry nebo zak, ktery jiz zné vzorec pro vypocet obsahu obdélniku, se mize

vratit zpét, aby si uvédomil podstatu multiplikativniho vztahu.
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L Porovnavani otvar
ZLachovani * FRozdélovini a seskupovini do novych celkd
(konzervace) Uvédoméni =1, Ze se pak mira neméni

. miry | * Prace s komplementem

‘ Vyber jednotky miry
Iterace zvolené jednothky (opakované pokladani na méfeny Gtvar)
Tvorba mengich a sloZengch jednotek

Iterace mengich a sloZenych jednotek
Odetitani miry z dané mfiZe

Uvedoméni si atributh, na kterych mira zaleZi
Uvédoméni =i povahy vztahu mezi nimi (napf.
multiplikativni vztah mezi velikostmi stran/viiek)
Zobecnéni na delky vyjadfene realnymi &isly
Koordinace vizualni a Eiselné reprezentace miry

Iv. » Slovni popis zobecnénych numerickych procesi
Algebraicka +  Vyjadfeni vzorcem
reprezentace » Uvédomeéni si vztahih mezi vzorci pro zikladni Gtvary

« Koordinace vizualni a algebraicke reprezentace

Obrazek 11: Schéma pojmotvorného procesu miry v geometrii (Vytvoreno dle Vondrova, 2015, s. 255)

Schéma poukazuje na nezbytnost kazdé casti pojmotvorného procesu v oblasti miry
V geometrii a nutnost opakovanych navrati k predchozim krokiim, kterd je zndzornéna

pomoci oboustrannych Sipek.

Podstatou prvni faze, tedy zachovani (konzervace) miry je pochopeni toho, Zze kdyz
rozdélime Utvar na Casti a tyto ¢asti seskupime jinak, nedojde ke zméné obsahu tutvaru.
G. Kospentaris, P. Spyrou a D. Lappas (2011 dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 256) se ve své
praci zabyvali dynamickym pohledem na pojem mira geometrickych utvart, ktery
zdiraziiuje zménu obsahu (¢i jeho zachovani) v zavislosti na zméné€ tvaru utvaru.
Dynamicky pohled na pojem miry klade diraz na ulohy, v nichz Zaci porovnavaji obsahy
utvari (prekrytim, poloZzenim tvarti vedle sebe), rozd€luji Gtvary na ¢asti a pireskupuji je do
jinych tvart a zjist'uji, jak lze Gtvar pokryt jinymi tvary (nejen ctverci) apod. (Vondrova
& Rendl, 2015, s. 256)
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Ve druhé fazi hraje hlavni roli jednotka a jeji tvar. Zak musi zvolit vhodnou jednotku pro
méfeni a pak ji opakované pokladat na méteny utvar, a to bez mezer a piekryvani. Jednotkou
mize byt tisecka o délce 1 cm nebo &tverec o obsahu 1 cm?, ale také jakakoli jina jednotka,
kterou si zak zvoli a prohlasi ji za jednotku. Pro spravny piesun ze druhé faze do tieti, a tedy
od pocitani jednotek, které pokryvaji utvar ke tvorbé numerickych procest, je dilezité, aby
zak pracoval i se ¢astmi jednotek (jejich polovinami, tfetinami apod.), které pokryvaji dany
utvar. Po pokryti itvaru jednotkami je potieba zjistit pocet jednotek. Pfitom zak postupuje
od po¢itani jednotek po jedné, pies jejich slou¢eni do slozenych jednotek!! a zjistovani poétu
sloZzenych jednotek az po pocitani jednotek nebo slozenych jednotek pokryvajicich dany
utvar jen v predstavé. V této fazi jsou dulezité i opacné ulohy, kdy je jednotka ptedem dana
(atvar je nakresleny napt. na ¢tvereCkovaném papiru). V takovych lohach zdk odecita

¢iselnou hodnotu miry z piedloZeného obrazku. (Vondrova & Rendl, 2015, s. 256)

Pti ptfechodu mezi fazi II a Il musi Z4k ucinit velky skok v uvazovani. Musi si totiz uvédomit
podstatu multiplikativniho vztahu v oblasti miry v geometrii. Tento pfechod byva motivovan
riznymi obrazky, které reprezentuji souvislost vypoctu obsahu a ndsobeni pfirozenych ¢isel,
napf. obdélnik rozdéleny jednotkovou miizkou. Rozdélenim jednotek na mens$i casti
ziskame reprezentaci souvislosti vypoc¢tu obsahu a nasobena zlomki. Procesem, kdy se
jednotka stale zmenSuje, dochazi ke zobecnéni vypoctu na realna Eisla. V této fazi byva
problematicky také ptrechod od jednoduchych tutvar k nepravidelnym utvarim, ¢i rtizné
zakiivenym, u kterych neni mozné piedstavit si pokryvani ¢tverci. (Vondrova & Rendl,

2015, s. 257)

Ve ¢tvrté, nejabstraktnéjsi fazi pojmotvorného procesu je pouzit jazyk algebry a vznikaji tak
vzorce (Vondrova & Rendl, 2015, s. 257). Vzorce jsou symbolikou zestru¢nélé véty,
obsahuji jadro poznatku, daji se snadno zapamatovat a dobie se s nimi pracuje. Na druhou
stranu stoji vzorce v poznatkové struktufe Casto osamocené jako nahrada skute¢ného
poznani. Vzorce umoznuji zadkiim vypocitat i to, Cemu nerozumi a tim zakryvaji formalnost

poznani. (Hejny a kol.; 1990 dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 258).

11 Slozenou jednotkou miize byt napt. fada jednotkovych &tvercti (Vondrova & Rendl, 2015)
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1.5 Obtize zaka v oblasti miry v geometrii v souvisejicim vyzkumu

Na zékladné provedenych vyzkuml Vondrova (2015) dokladéd nékolik hlavnich problémt,

které zaci maji v oblasti miry v geometrii:

e 7Zéci rizného véku maji predstavu, Ze pokud maji dva utvary stejny obsah, jsou také
shodné. (Kospentaris, Spyrou, Lappas, 2011 dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 259)

e Zaci rizného véku maji predstavu, Ze tvary které maji stejny obsah, musi mit také stejny
obvod a naopak. (Kospentaris, Spyrou, Lappas, 2011 dle Vondrova & Rendl, 2015,
s. 259)

e Pro zéky od 1. do 4. ro¢niku je vyrazné snazsi zjistit délku ¢i obsah utvaru pomoci
jednotek poloviéni velikosti neZ pomoci jednotek pivodnich a nez pomoci jednotek
dvojnasobné velikosti. (Curryova, Mitchelmore, Outhredova, 2006 dle Vondrova
& Rendl, 2015, s. 260)

e Zaci nerozumi souvislostem mezi operaci nasobeni zjistovani obsahu. Nékteii Zaci
nechapou, jak muze byt soucin dvou délek vytvofit jednotku obsahu. (Sowder et al. 2004
dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 261)

e Zaci riizného véku maji jen povrchni znalost vzorcii a procedur (Sowder et al. 2004 dle
Vondrova & Rendl, 2015, s. 261)

e Na zéklad¢ neznalosti procedur si zaci pletou vzorce pro obvod a obsah. (DiviSova, 2012
dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 261)

e 7Zici nerozumi souvislosti vzorce pro vypoéet obsahu obdélniku se vzorci pro obsah

rovnobézniki a trojthelnikt. (Huang, Witz, 2011 dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 261)
1.6 Didaktické dlivody obtizi zaku

Mezi pfiCiny obtizi zakl v oblasti miry v geometrii patii kromé diivodi tykajicich se
kognitivniho stupné vyvoje déti a naroc¢nosti tématu také didaktické diivody. Vondrova
(2015) predklada shrnuti didaktickych divodd, které se v odborné literature uvadéji

nejcastéji.

o Podceriovani diileZitosti pochopeni jednotky miry — Zaci nejsou vedeni k vytvareni

vlastnich néstrojii méteni. Zaci netesi tlohy zaméfené na pokryvani obrazce pomoci
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bézné uzivanych ¢i vlastnich jednotek a jejich ¢asti, poptipadé je tato faze pftilis
kratka.

e Maly duraz na vitah mezi multiplikativni operaci a obsahem — \/ztah mezi
numerickou operaci nasobeni a vypoctem obsahu je povazovan uciteli i u¢ebnicemi
jako zfejmy.

o PiiliSny diiraz na vypocty, tedy zjist'ovani Ciselného ohodnoceni miry — vypocty
miry nebyvaji propojovany s geometrickou predstavou. Jde tak o manipulaci s Cisly,
kterou nékteti zaci provadi bez porozumeéni.

e Diraz na pievodni vitahy mezi jednotkami pii vyuce prevodii jednotek na nkor
porozuméni Fadum — je kladen diraz na mechanické zvladnuti pravidla bez
pochopeni velikosti jednotek a souvislosti s desetinnymi Cisly

o  P#ilis brzky ndstup vzorci, tedy piedcasna algebraizace — po zavedeni vzorcu se
ucitelé jiz zpravidla nevraceji k predchozim fazim pojmotvorného procesu miry

e Maly diuraz na dikladné pochopeni vypoctu obsahu obdélniku, které je dileZité
pro pochopeni vypoctu obsahu dalSich utvari — zaci jsou malokdy vedeni ke
zkouméni vztahu vypoctu obsahu obdélniku a dalSich UtvarG (trojuhelniku,
rovnobézniku). VéEtSinou byva tento vztah jen zminén a pak se k nému ucitelé uz

nevraceji.

(Vondrova & Rendl, 2015, s. 262)
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Ovéreni schopnosti Zaku resit ulohy zamérené na obsah a
obvod obrazce

V praktické Casti prace jsem se zaméfila na ovéfeni schopnosti zaki fesit geometrické ulohy
na obvod a obsah obrazce ve Ctvercové siti. Pro tento tcel jsem vytvofila didakticky test
obsahujici 10 uloh. Didakticky test je v této kapitole podrobné&ji popsan a je dostupny

v ptiloze této prace.

1.7 Didakticky test

Nestandardizovany didakticky test, ktery jsem vytvoftila pro ucely ovétovani, obsahuje deset

uloh. Vsechny L'llohy se t}'/kaj i obvodu a obsahu obrazce. Kromé prvnich dvou uloh se jedna

vvvvvv

Cely didakticky test je k dispozici v ptilohach této prace.

1.8 Charakteristika testovanych zaku

Ovéfovani se zacastnilo celkem 62 zakt zakladni $koly v Ceskych Budg&jovicich. Jednalo se
0 27 divek a 35 chlapct. VSichni testovani zaci byli zadky 6. ro¢niku. Didakticky test byl
zadavan v fijnu, kdy zaci méli za sebou opakovani probrané latky z prvniho stupné. Test byl

zadavan v bézné hodiné matematiky.

Testovani Zaci dle pohlavi

= Divky = Chlapci

Graf 2: Testovani zaci dle pohlavi
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1.9 Rozbor uloh didaktického testu

V nésledujicich kapitolach analyzuji jednotlivé tlohy didaktického testu. U kazdé ulohy
uvadim kratky popis dané tlohy a ukazkové feSeni. Kazda uloha mize mit vice riznych
variant feSeni, uvadim pouze jedno. Kazdou tulohu doprovazi zhodnoceni zakovské

uspéesnosti a také ukazky konkrétnich zakovskych feseni.

1.9.1 Ulohala?2

Obrazek k Ulohdam ¢. 1 a €. 2:

D C

Uloha ¢. 1:

Jaky je obvod Sedého obrazce? ....................

6cm

Uloha ¢. 2:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ......................

8cm

Cilem prvnich dvou uloh bylo zjistit, zda zaci dokazi vypocitat obvod a obsah obdélniku,
pokud maji piimo zadané délky jeho stran. Slo o standardni wilohy, které se bézné objevuji

Vv uéebnicich jako uvodni cvic¢eni K tématu obvod a obsah obdélnika.

ReSeni:
Uloha 1: Obvod obdéIniku vypo¢itame dosazenim do vzorecku:
o=2(a+b)
0=2(8+6)=2-14=28cm
Nebo sectenim délek stran obdélniku: 0 =8+ 6 +8+ 6 = 28 cm
Uloha 2: Obsah obdélniku vypogitame dosazenim do vzorecku:
S=a-b
§$=8-6=48cm?

K vypoctu zéaci vétSinou pouzivali vzoreCky. Do téchto vzoreckli dosadi délky stran
a vypo¢itaji. Ve druhé uloze se n&kolikrat objevil chybny vysledek 96 cm?, ktery byl
zpusobeny uzitim vzoreCku S = 2(a - b). Tento vzorec vznikl pravdépodobné zkomolenim

vzorce pro obvod a obsah.
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Ukazalo se, Ze vétsina testovanych 24k s touto tlohou neméla problém. Ulohu 1 vytesilo
z celkovych 62 zakd spravné 51 zaki. Ulohu 2 vyfesilo jen 37 zakid. Procentualni usp&snost

Vv prvnich dvou ulohach ukazuje Graf. 3.

USPESNOST ZAKU V ULOHACH 1 A 2

M Spravné vyresili B Nevyresili

ULOHA 1 ULOHA 2

Graf 3: Uspésnost Zikii v Ulohdch 1 a 2

Zakovské Feseni Ulohy 1 a 2:

Obrazek k uloham &. 1 a c 2:

o : S Olohaé. 1: 7 Lavs) < 2 g
' : - Jaky je obvod Sedého obrazce? ...

—— ] - 6cm

. vofoe

- i L 8 S EPS WS

o2 £l i) i 2 L_ Uloha & 2: -

= BT I O ] gl 2 A’f C o
ORI Iy y Jaky je obsah Sedého obrazce? D%’\‘_

Obrazek 12: Zakovské Feseni Uloh 1 a2

V zakovském fe$eni na obrazku 12 si miizeme viimnout nékolika véci. Pro Ulohu 1 Zak
pouzil vzorecek, neni ale jisté, zda ho doopravdy pouzil, jelikoz chybi krok, kdy by bylo do
vzore¢ku dosazeno. Vysledek je ale spravny. V Uloze 2 z4k pravdépodobné neznal vzoredek
a pii pocitani obsahu si chtél pomoci rozdélenim obdélniku na jednotkové ¢tverce. Zde se

stala chyba v tom, Ze si zak delsi stranu obdélniku rozd¢€lil na 6 ¢asti misto osmi a kratsi
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stranu na 8 Casti misto Sesti. Potom spocital vniklé obdélniky ,,po jednom®. Vysledek

vychazi spravné i pies to, ze postup je Spatny.

1.9.2 Uloha3a4

Obrazek k Ulohdam ¢. 3 a & 4:

1lcm
——
} 1cm Uloha €. 3:

Jaky je obvod Sedého obrazce? ...............

Uloha ¢. 4:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ...............

Cilem uloh bylo zjistit, zda zaci dokazi zjistit obvod a obsah obrazce ve ¢tvercové siti pokud
kazdy ¢tvereCek ma strany dlouhé 1 cm. Obvod obrazce je zdmérné€ obtaZeny ¢erné a vnitfek
obrazce je ¢astecné prithledny tak, aby bylo vidét, z kolika malych ¢tverecki se ttvar sklada.
Jedna se o tlohy na minimalni urovni, které by zdk mél po dokonéeni prvniho stupné ZS

zvladnout.

ReSeni:
Uloha 3: Obvod obrazce zjistime tak, Ze spoéitame, kolik stran jednotkového &tverce

ohranicuje Sedy obrazec. Zjistime, Ze je jich 14, takZe obvod Sedého obrazce je 14 cm.

Uloha 4: Musime si uvédomit, Ze &tverec o strané 1 cm ma obsah 1 cm?. Potom spogitame,
kolik téchto ¢tverct zahrnuje Sedého geometrického obrazce. To je 8 ¢tvercd, takze obsah

obrazce je 8 cm?.

vvvvvv

isp&snost u vypoétu obsahu nez obvodu. Ulohu 3 vyiesilo spravné 41 zaki a Ulohu 4 pouze

35 zaka. Uspésnost zaka v procentech uvadi Graf 4.
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USPESNOST ZAKU V ULOHACH 3 A 4

M Spravné vyresili  ® Nevyresili

ULOHA 4

ULOHA 3

Graf 4: Uspésnost Zikii v Ulohdch 3 a 4
ZAkovské feSeni Ulohy 3 a 4:
V zakovském feSeni, které je na obrazku 13 mizeme ve ¢tvercové siti vidét pomocné Cary
a tecky, které zak vyuzil pro spravné spocitani obou uloh. Pti zapocditani jednotek délky
obvodu si zék délal pomocné Cary, aby spocital vSechny strany a zadroven nezapocital zadnou

stranu dvakrat. Pti pocitani obsahu Utvaru si zak oznacoval zapocitané ctverecky teckami.

Obrazek k uloham ¢.3ac. 4:
lcm Uloha €. 3:
ety
A Jaky je obvod edého obrazce? {44/?’
} lcm
e
| e i | :
| : " Uloha ¢. 4:
) |— — e
/ =l | Jaky je obsah Sedého obrazce? X«/"
‘ |

Obrdzek 13: Zakovské Feseni Uloh 3 a 4
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1.9.3 Uloha 5

Uloha ¢. 5:

Zakresli do ¢tvercové sité dva obrazce, které maji stejny obsah ale rtizny obvod.

4

Cilem Ulohy 5 bylo zjistit, zda Zaci dokazi nakreslit dva obrazce o stejném obsahu ale
rozdilném obvodu. Pro feseni této tilohy si zak musi uvédomit, ze pokud se u obrazce zméni

obvod, ne vzdy to znamend i zménu obsahu.

Reseni: Jednim moznym feSenim muze byt takové, ze si vytvofime jeden obrazec (napf.
¢tverec o obsahu 4 ¢tverecky) a druhy obrazec vytvorime tak, Ze ze Ctyt ¢tvereckll sestavime

jiny Utvar, neZ ¢tverec.

Zakovska tisp&snost v paté tiloze byla téméf 50 %. Celkem 30 zaki tlohu vyfesilo spravng

a 32 zaka ji vyfesilo $patné &i vibec. Uspé&snost v procentech znazortiuje Graf 5.

USPESNOST ZAKU V ULOZE 5

= Spravné vyresili = Nevyresili

Graf 5: Uspésnost zdikii v Uloze 5
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Zakovské Feseni Ulohy 5:

V této uloze bylo mnoho riiznych zplsobt feseni. Pro ukazku vybirdm nékteré zajimavé.
Nékolikrat se mezi feSenimi objevily dva shodné utvary, které byly pouze otocené. Z toho
soudim, Ze néktefi Zaci si mysli, Ze pii otoCeni utvaru dochazi ke zméné jeho obsahu. Ukazku

takového feSeni muZzeme vidét na Obrazku 14.

Obrazek 14: Chybné zdkovské reseni Ulohy 5
Mezi zakovskymi feSenimi se ale objevovalo mnoho spravnych feSeni. Témét vzdy se
jednalo o utvary slozené z celych ¢tverct (Obrazek 15), velmi vyjimecné Zaci vyuzili ke

tvorbé& utvart také trojuhelniky, jak je vidét na Obrazku 16.

Obrazek 15: Spravné Zikovské feseni Ulohy 5

Obrdzek 16: Spravné Zdkovské reseni Ulohy 5
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1.9.4 Uloha 6

Uloha &. 6: Uréi obsahy téchto utvar(:

lem

I'_L_|
a) ]’1 M Jaky je obsah obrazce @? ........................

Jaky je obsah obrazce b?................. .. ...

Jaky je obsah obrazce c?.......................

Cilem Ulohy 6 bylo ovéfit, jak Zaci zvladnou zjistit obsah obrazce ve &tvercové siti, ktery
neni sloZen pouze z celych étverci. Utvary jsou sefazené od pravotihlého trojuhelniku, pies

vvvvvv

utvary zde nejsou prithledné a neni tak vidét ¢tvercova sit’ pod nimi.
ResSeni:

a) ulohu je mozné fteSit doplnénim pravouhlého trojuhelniku na &tverec 2 X 2
tverecky, ktery md obsah 4 cm? Z obrazku je potom ziejmé, Ze pravouhly
trojthelnik je jeho polovinou, tedy ma i poloviéni obsah. Vysledny obsah je tedy
S = 2cm?

b) Rovnoramenny trojihelnik mizeme rozdélit na dva shodné pravotihlé trojuhelniky,
které¢ by po pfemisténi vytvofili obdélnik. Tento obdélnik by mél velikost 2 X 3

Stverecky a tedy 6 cm?, stejné jako ptivodni rovnoramenny trojuhelnik
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¢) Lichobé&znik si miizeme rozdélit na dva trojuhelniky a jeden obdélnik tak, jak je vidét
na Obrazku 17. Vypocitame obsahy jednotlivych ¢asti a seéteme je. Obsah prvniho
trojuhelniku zjistime tak, Ze si ho doplnime na obdélnik (zeleny) 4 - 1 = 4 cm?,
trojuhelnik tvoii jeho polovinu, tedy ma také poloviéni obsah 4 : 2 = 2 cm?. Obsahu
druhého trojihelniku zjistime stejnym zptisobem jako polovinu obdélniku
(oranzovy) 4 X 2 = 8 &tvereck. Polovina je tedy 8 : 2 = 4 cm?. Posledni ¢asti
lichobéZniku je obdélnik (modry) 0 obsahu 4 - 1 = 4 cm?. Obsahy vsech tif ¢asti
seCteme: S; + S, + S3 = 2 + 4 + 4 = 10 cm?.

-

Obrazek 17: Rozdéleni lichobézniku na trojuhelniky a obdélnik

Uspésnost zakii v této tiloze nebyla vysoka. Obsah prvniho trojihelniku zvladlo zjistit 36
zak, obsah druhého uz pouze 13 zakl a nakonec hodnotu obsahu lichobézniku zjistilo pouze

11 zaka. Uspésnost zakil v procentech znézortiuje Graf 6.

USPESNOST ZAKU V ULOZE 6

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Uloha 6a Uloha 6b Uloha 6¢

M Spravné vyresili  ® Nevyresili

Graf 6: Uspésnost zikii v Uloze 6
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Zakovské ieseni Ulohy 6:

Z4ci, jejichZ feSeni byla spravna, si do obrazki vétsinou dokreslili étvercovou sit’, ktera se
jim skryvd pod utvarem. Toto dokresleni mizeme vidét na obrazku 18. DalSi postup
pravdépodobné spocival ve spocitani celych ¢tvereckll a potom jejich ¢asti, vétsinou se tedy

jednalo o spravny odhad.

Uloha &, 6: Urdi obsahy téchto Gtvard:
Lem

R S

/)
a) ~1em Jaky je obsah obrazce 07 &0

b) -_\ 7 e s

r\. laky je ohsah obrazce b? 2™
4 l
c) :
: 1 Ld . 4
. —— 7
g la , <
k) e g Jaky je obsah obrazce 27«’/\)@»«’

Obrazek 18: Zdakovské reseni Ulohy 6

Déle uvadim jeste jedno zakovskeé feSeni, které obsahuje zajimavé dokresleni obrazk. Tento
zak si nejdiive oznacil celé Ctverecky a poté si k sob& piifazoval ¢asti ctverecku, které
vytvoii dohromady jeden cely. Pfestoze ma zdk vSechny tutvary rozdélené spravné

a jednotlivé ¢asti spravné spojené, ani v jednom piipad¢ nemd uvedeny spravny vysledek.
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Uloha &. 6: Urdi obsahy téchto utvars:
iem

f = ")

) -2
laky je ohsah obrazce h? ’g(“

; ,) 5 |
Jaky je obsah obrazce g?....)z ......... C v“

Obrazek 19: Zdkovské reseni Ulohy 6

1.9.5 Uloha7a8

Obrazek k Ulohdam ¢. 7 a €. 8:

15cm
|

Uloha ¢. 7:

Jaky je obvod Sedého obrazce? .................

—15cm

Uloha ¢. 8:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ...................

rrrrr

bez zadané velikosti jednoho ctverce, ale se zadanou velikosti celé ¢tvercové sité. ZvySena
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obtiznost téchto dvou uloh spociva v tom, Ze jiz neni zadana velikost jednotkového Ctverce.
74k si tedy nejprve musi spoéitat, jak velky je jeden &tverec, ze kterych se &tvercova sit’

sklada. AZ poté mlze vypocitat obvod a obsah utvaru.
ReSeni:

Nejprve musime zjistit, jak velky je jeden Ctverecek ve Ctvercové siti o délce strany 15 cm.
Kazda strana ¢tvercové sité je rozdélena na 5 dili, kazdy dil tvoti stranu jednoho Etverecku.

Délka strany ¢tverecku je tedy 15: 5 = 3 cm.

Uloha 7: Obvod $edého titvaru miizeme zjistit podobné jako v Uloze 3, tedy spo¢itanim stran
utvaru. Strany spoc¢itdme po jedné a zjistime, Ze je jich 12. Kazda strana méfi 3 cm. Vysledny

obvod utvaru bude 12 - 3 = 36 cm.

Uloha 8: Obsah $edého titvaru spocitame opdt podobné jako v tiloze 4. Plocha $edého utvaru
se sklada ze sedmi &tvereckd. Obsah jednoto &tverecku je 3 - 3 = 9 ¢m?. Obsah celého

Sedého utvaru je tedy 7 -9 = 63 cm?.

Zakovska isp&snost v téchto ulohach byla velmi nizka. V Uloze 7 bylo tsp&nych 26 zakd
a v tloze 8 pouze 8 zaki. Procentualni Gsp&s$nost ukazuje Graf 7. Mezi zaky, ktefi ulohu

nevyfiesili, se objevovalo mnoho takovych, ktefi se o feSeni ani nepokusili.

USPESNOST ZAKU V ULOHACH 7 A 8

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Uloha 7 Uloha 8

B Spravné vyresili B Nevyresili

Graf 7: Uspésnost zdkii v Ulohdch 7 a 8
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Zakovské Feseni Uloh 7 a 8:

Obrazek k tlohdam &. 7 a €. 8:

15 cm Uloha¢. 7:
A
I/ \ ) gé
W Jaky je obvod 3edého obrazce? ...=2.2. &4
I a2
| | ¢ 1| ~15¢cm
. * iy
] EXs 3¢ J
| } i ’ -
SR D=~ ~swa Uloha ¢. 8:
1 7 / 2
1] Jaky je obsah Sedého obrazce? u..su....ls7

Obrdzek 20: Zdkovské reseni Uloh 7 a 8

Prvni ukazkové teseni (Obrazek 20) ukazuje, Ze si zdk do obrazku dokresloval pomocné
carky a teCky pravdépodobné z toho diivodu, aby nezapomnél nékterou Cast zapocitat.
Obvod obrazce ma vypocitany spravné, ale v tlloze 8 udélal chybu. Toto zakovské feSeni
neobsahovalo Zadny vypocet, proto se muzeme podle vysledku jen domnivat, ze si zak
myslel, Ze ¢tverec o strané dlouhé 3 cm m4 obsah 3 cm?. Tedy obrazec ze sedmi &tverecki

mé obsah 7 - 3 = 21 ¢m?. Tato myslenka ale neni spravna.

Obrazek k tUloham ¢. 7 a €. 8:

e i Uloha &. 7:

r " - n
' ' J f
4

{
v Ci

Jaky je obvod $edého obrazce? ... .

.
‘} 0

-
!

~15cm

\/\J

P T e

%

3‘—]

: Uloha ¢. 8: L

Jaky je obsah Sedého obrazce? ..... ‘»..f.." '

Obrazek 21: Zdkovské reseni Uloh 7 a 8
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Ve druhé ukazce zakovského feseni (Obrazek 21) mizeme vidét spravny vysledek Ulohy 7
bez vypoctu. V obrdzku je zietelné obtazeni obrazce tuzkou, zak si tim pii pocitani obvodu
pravdépodobné pomahal, aby zapodital vechny &asti. Vysledek Ulohy 8 neni spravny a
stejné jako predchozi neobsahuje zadny vypodet. Zak si dovniti &tveredkd dopsal trojky,
zZ toho je zfejmé, ze si myslel, ze jeden ¢tvereCek ma obsah 3. Vysledek 57 cm mohl ziskat
zak napt. tak, ze secetl pocet dilki, které ohranicuji Sedy utvar a pocet ¢tverecku, ze kterych

jeslozeny. Toje 12 + 7 = 19. Kazda ¢ast je 3 a proto provedl vypocet 19 + 3 = 57 cm?

1.9.6 Ulohy9a 10

Obrazek k Uloham ¢. 9 a & 10:

Uloha &. 9:
. Jaky je obvod Sedého obrazce? ....................

Uloha ¢. 10:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ......................

Cilem téchto uloh bylo ovéfit, zda Zaci dokazi zjistit obvod a obsah obrazce ve ¢tvercove siti

pokud maji zadany obsah jednoho &tverce, ktery je vétsi nez 1 cm?.
Reseni:

Uloha 9: pro vypocet obvodu Sedého obrazce potiebujeme znat délku jedné strany. Obsah
jednoho étverecku je 4 cm? takze si tento jednotkovy étverec miizeme rozdélit na 4 étverecky
0 obsahu 1 cm? o délce strany 1 cm (Obrazek 22). Tim zjistime, Ze jeden étverec ma délku
strany 2 cm. Spocitame po jedné, kolik téchto stran ohranicuje Sedy obrazec. Zjistime, Ze to

je 12. Kazda strana méti 2 cm. Tedy obvod obrazce je 12 - 2 = 24 cm.
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Obrazek 22: Rozdéleni jednotkového cétverce

Uloha 10: Obsah jednoho &tverce je 4 cm?, jak je zadano piimo v obrazku k uloze. Sedy

obrazec se skldda ze Sesti takovych ¢tvercli. Obsah $edého ttvaru je tedy 6 - 4 = 24 cm?.

Uspésnost poslednich dvou tloh didaktického testu byla velmi nizka. Ulohu 9 vyiesilo
spravné pouze 15 zakt a Ulohu 10 vyfesilo 25 zaki. Jedna se tak o jedinou dvojici tiloh
v tomto didaktickém testu, ve které bylo pro Zaky jednodussi zjistit obsah nez zjistit obvod
obrazce. Vzhledem Kk tomu, Ze obsah jednoho ¢étverce byl pfimo zadan, neni tento jev

ptekvapivy. Procentudlni Gspés$nost znazoriuje Graf 8.

USPESNOST ZAKU V ULOHACH 9 A 10

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Uloha 9 Uloha 10

M Spravné vyresili B Nevyresili

Graf 8: Uspésnost zikii v Ulohdch 9 a 10

42



Zakovské reseni Uloh 9 a 10:
Obrézek k lohdm €. 9 a €. 10:

Uloha &. 9:

4 cm? ten Jaky je obvod $edého obrazce? Z(‘W

¥ l j Uloha &. 10:

7
Jaky je obsah 3edého obrazce? Z("(/f'\

Obrazek 23: Zakovské Feseni Uloh 9 a 10

Prvni ukazkové zakovské feSeni obsahuje spravné vysledky obou tuloh. Podle poznamek
Vv obrazku miizeme fici, ze si zak spravné urcil délku strany jednoho ¢tverce a poté si pomoci
teCek spocital strany Utvaru. Tim urcil spravné obvod obrazce. Ke zpiisobu vypoctu obsahu

nenapovida nic. Pravdépodobné zék nepotieboval k vypoctu zddné poznamky.

Obrazek k uloham €. 9a ¢. 10;

Uloha ¢. 9:

Jaky je obvod 3edéh0 ODrazee? ..

Uloha &, 10:

Jaky je obsah $edého obrazce? PN

Obrazek 24: Zakovské reseni Uloh 9 a 10

Druh¢é zakovské teSeni (Obrazek 24) neobsahuje ani jeden spravny vysledek. Kromée
dokreslené¢ho obrazku feSeni neobsahuje zadné vypocty, takze se miizeme pouze domnivat,
jak zak dospél k vysledkiim. Vysledek Ulohy 9 je podle tohoto zaka 48 cm, k tomuto

vysledku mohl dojit pomoci vypoctu 6 - 8 = 48. Pouziti Cisla osm predpokladam podle
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néakresu, Sestka mohla byt pouzita proto, Ze je utvar slozen ze Sesti étverci. Reseni Ulohy 10
je podle tohoto zdka 72 cm?, opét nejsou k dispozici zadné vypocty. Jedna z variant, jak mohl
7ak k tomuto vysledku dospét je vynasobeni obsahu jednoho &tveredku (4 cm?) podtem
vnéjsich 1 vnitinich stran celého Sedého tutvaru (18). Vypocet tedy mohl byt 418 =
72 cm?. Oba vypodty nedavaji zadny smysl a je ziejmé, Ze 74k nemda dobfe vytvorenou

predstavu o pojmech obvod a obsah obrazce.

1.10Shrnuti vysledkl didaktického testu

o v v

Ov¢étovani schopnosti zaki fesit ulohy zamétené na obvod a obsah obrazce potvrdilo nékteré

Z obtizi, které byly definované ve ¢tvrté kapitole.

Sowder et al. (2004 dle Vondrova & Rendl, 2015, s. 261) tvrdi, Ze Zzaci rizného véku maji
jen povrchni znalost vzorci a procedur. To se projevilo i v testované Uloze 2, ve které Zaci
pro vypocet obsahu nékolikrat pouzili vymysleny vzorec S = 2+ (a-b). Tento vzorec je
spojenim vzorce pro obvod se vzorcem pro obsah obdélniku. Z toho miizeme soudit, ze Zaci

znaji vzorce pro obvod a obsah obrazce jen povrchné.

Déle se ukazalo, Ze si néktefi zaci mysli, Ze pokud dojde k otoCeni obrazce stejné velikosti
a tvaru, zméni se tak jeho obvod. Toto se objevilo v Uloze 5, kde méli Zaci zakreslit do
&tvercové sité dva ttvary, které maji stejny obsah ale riizny obvod. Reseni nékolika zakd
obsahovalo dva shodné obrazce, které byly pouze jinak otoené. Tento zplsob feSeni by
mohl mit také pficinu v tom, Ze zZaci maji predstavu, Ze pokud maji Utvary stejny obsah, jsou
také shodné, to potvrzuji Kospentaris, Spyrou, Lappas (2011 dle Vondrova & Rendl, 2015,
S. 259). Tedy kdyzZ se Zaci snazili nakreslit dva Utvary o stejném obsahu, dosli k tomu, Ze

nakreslili dva shodné utvary a jiné feSeni uz nehledali.

Vzhledem k vysoké netsp&snosti v Uloze 6, ktera byla zaméfena na obsah trojuhelniku
a lichobézniku se muzeme pfiklonit k tvrzeni podle Huang, Witz (2011 dle Vondrova
& Rendl, 2015, s. 261) Ze Zaci nerozumi souvislosti vzorce pro vypocet obsahu obdélniku
se vzorci pro obsah rovnobézniki a trojuhelnikii. Nejde zde ani tak o vzorce jako o znalost
souvislosti obsahu obdélniku s obsahem trojihelniku ve ¢tvercové siti, kterou by Zak béhem

1. stupné ZS mél ziskat.
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Zaver

Ve své zavéreCné praci jsem se veénovala obsahu a obvodu obrazce ve Ctvercové siti
Vv geometrii na 1. stupni zakladni $koly. Prvnim cilem prace bylo shrnout, jakym zptisobem
se toto téma objevuje ve statnich dokumentech, mezinarodnich Setfenich a také ve statnich
piijimacich zkouskach. Tento cil jsem splnila v ramci prvnich tfech kapitol. Ze vSech tii

oblasti jsem vybrala konkrétni ukazkové ulohy, které jsou zaméfené na obvod a obsah

obrazce na zakladni $kole.

Dalsim cilem bylo zjistit, jaké maji Zaci s t¢ématem obsah a obvod obrazce obtize a ovéfit
jejich schopnosti fesit ulohy tohoto typu poté, co maji za sebou vzdélani na 1. stupni ZS.
Obtize 74kl v oblasti obvod a obsah obrazce jsem popsala ve Ctvrté kapitole, kde také
poukazuji na didaktické duvody téchto obtizi. Ovéteni schopnosti zaku jsem provedla
pomoci didaktického testu, ktery jsem popsala v paté kapitole a doplnila ho o ukézky
zakovskych feseni a uspésnost zaki v kazdé uloze. Na zavér jsem shrnula poznatky z celého

oveérovani.
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Prilohy

Didakticky test

Obrazek k Uloham ¢. 1 a €. 2:

D

c Uloha ¢. 1:

Jaky je obvod Sedého obrazce? ....................

6cm
Uloha ¢. 2:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ......................

8cm

Obrazek k Ulohdm ¢. 3 a ¢ 4:

1cm

Uloha ¢. 3:
——

} Jaky je obvod Sedého obrazce?
lcm

Uloha ¢. 4:

Jaky je obsah Sedého obrazce?

Uloha ¢&. 5:

Zakresli do ¢tvercové sité dva obrazce, které maji stejny obsah ale rizny obvod.




Uloha ¢&. 6: Uréi obsahy téchto Gtvar(:

lem

I'_J'_1

a) }1 “™ Jaky je obsah obrazce @? ..........c..c..c......

Jaky je obsah obrazce b?................. ...

Jaky je obsah obrazce c?.......................

Obrazek k Uloham ¢. 7 a €. 8:

15em Uloha &. 7:

Jaky je obvod Sedého obrazce? ....................

— 15 cm

Uloha ¢. 8:

Obrazek k Uloham ¢. 9 a ¢ 10:

Uloha ¢. 9:

Uloha ¢. 10:

Jaky je obsah Sedého obrazce? ...............

Jaky je obsah Sedého obrazce? ......................

Jaky je obvod Sedého obrazce? ....................



